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Fuel cell has an anode and cathode whose reactivity varies with the 
progression of the fuel gas stream from the anode inlet to the anode 
outlet and/or with the progression of the cathode 
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Abstract 



Fuel cell comprises an electrolyte matrix (3) arranged between an anode (1) and a cathode (2). The anode 
and/or cathode has a reactivity which varies with the progression of the fuel gas stream from the anode inlet 
to the anode outlet (14) and/or with the progression of the cathode gas stream from the cathode inlet (1 5) to 
the cathode outlet (16) with the homogenization of the gas reactions over the surface of the reactive layers 
of the anode and cathode. An Independent claim is also included for a process for the production of a fuel 
cell comprising forming the reactive layers of anode, cathode and/or matrix by spraying the anode material, 
cathode material, electrolyte material or catalyst material onto a support structure and/or onto the half cell 
formed by the support structure and the anode or cathode. Preferred Features: The anode has a reactivity 
which increases with the progression of the fuel gas stream from the anode inlet to the anode outlet. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Brennstoffzelle und Verfahren zu deren Herstellung 

@ Es wird eine Brennstoffzelle mit einer Anode (1), einer 
Kathode (2) und einer dazwischen angeordneten Elektro- 
lytmatrix (3) und mit einem Anodeneingang (13) zur Zu- 
fuhrung von frischem Brenngas zur Anode (1) und einem 
Anodenausgang (14) zum Abfuhren von verbrauchtem 
Brenngas von der Anode (1 ), mit einem Kathodeneingang 
(15) zur Zufuhrung von frischem Kathodengas zur Katho- 
de (2) und einem Kathodenausgang (16) zum Abfuhren 
von verbrauchtem Kathodengas von der Kathode (2) be- 
schrieben. Zumindest die Anode (1) und die Kathode (2) 
sind reaktive Schichten, an welchen Gasreaktionen von 
Brenngas bzw. Kathodengas stattfinden. Erfindungsge- 
maft ist es vorgesehen, dass die Anode (1) und/oder Ka- 
thode (2) eine mit dem Verlauf des Brennstroms vom 
Anodeneingang (13) zum Anodenausgang (14) bzw. mit 
dem Verlauf des Kathodengasstroms vom Kathodenein- 
, gang (15) zum Kathodenausgang (16) variierende Reakti- 
i vitat im Sinne einer Vergleichmafeigung der Gasreaktio- 
nen uber die Flache der reaktiven Schichten (1, 2) auf- 
weist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine BrennstofFzelle nach 
dem Obcrbcgriff dcs Anspruchs 1 . Weiterhin betrifft die Er- 
findung ein Verfahren zur Herstellung einer Brennstoffzelle. 5 
[0002] Eine Brennstoffzelle enthalt eine Anode, eine Ka- 
thode und eine dazwischen angeordnete Elektrolytmatrix, 
sowie einen Anodeneingang zur Zufiihrung von frischem 
Brenngas zur Anode und einen Anodenausgang zurn Abfuh- 
ren von verbrauchtem Brenngas von der Anode, sowie wei- to 
terhin einen Kathodeneingang zur Zufuhrung von frischem 
Kathodengas zur Kathode und einen Kathodenausgang zuin 
Abfiihren von verbrauchtem Kathodengas von der Kathode. 
Die Anode und die Kathode sind reaktive Schichten, an wel- 
chen Gasrcaktioncn von Brenngas bzw. Kathodengas statt- 15 
finden. 

[0003] Bci hcrkommlichcn Brennstoffzellcn herrschen 
UngleichmaBigkeiten in Bezug auf die Gasreaktionen von 
Brenngas und Kathodengas und damit in Bezug auf die 
Stromdichteverteilung uber die Flache der Brennstoffzelle. 20 
Der Ort der starksten Gasreaktionen der Zellkomponenten 
liegt im Bereich der Gaseingange, also des Anodeneingangs 
bzw. des Kathodeneingangs. Ilier werden Stromdichten ge- 
messen, die weit uber dem Doppelten der Nennstromdichte 
liegen, wahrend an den Gasausgangen die Gasreaktionen 25 
und die Stromdichte betrachtlich absinken. Eine solche Un- 
gleichmaBigkeit in den Gasreaktionen fuhrt zu thermischen 
Gradienten und Ausgleichsstromen, welche das Betriebs- 
verhalten der Brennstoffzelle verschlechtern, und in Anbe- 
tracht der hohen Stromdichte im Bereich der Gaseingange 30 
liegt die mittlere Stromdichte der Brennstoffzelle deutlich 
niedriger als es bci einer glcichmaBigen Stromdichte der 
Fall ware. 

[0004] Die Aufgabe der Erfindung ist es eine Brennstoff- 
zelle zu schaffen, welche eine moglichst gleichmaBige 35 
Stromdichte aufweist. Weiterhin soil ein Verfahren zur Her- 
stellung einer solchen Brennstoffzelle angegeben werden. 
[0005] Die gestellte Aufgabe wird durch die im Anspruch 
1 angegebene Brennstoffzelle gelost. 

[0006] Vorteilhafte Weiterbildung der erfindungsgemaBen 40 
Brennstoffzelle sind in den Unteranspriichen gekennzeich- 
net. 

[0007] Ein Verfahren zur Herstellung einer Brennstoff- 
zelle gemaB der Erfindung ist im Anspruch 23 angegeben. 
[0008] Vorteilhafte Ausgcstaltungen dcs crfindungsgema- 45 
Ben Verfahrens sind in den Unteranspriichen gekennzeich- 
nct. 

[0009] Durch die Erfindung wird eine Brennstoffzelle ge- 
schaffen, die eine Anode, eine Kathode und eine dazwischen 
angeordnete Elektrolytmatrix umfaBt. Weiterhin verfugt die 50 
Brennstoffzelle uber einen Anodeneingang zur Zufuhrung 
von frischem Brenngas zur Anode und einen Anodenaus- 
gang zum Abfiihren von verbrauchtem Brenngas von der 
Anode. Ein Kathodeneingang dient zur Zufuhrung von fri- 
schem Kathodengas zur Kathode und ein Kathodenausgang 55 
dient zum Abfiihren von verbrauchtem Kathodengas von 
der Kathode. Zumindest die Anode und Kathode sind reak- 
tive Schichten, an welchen Gasreaktionen von Brenngas 
bzw. Kathodengas stattfinden. ErfindungsgemaB ist es vor- 
gesehen, daB die Anoden und/oder Kathode eine mit dem 60 
Verlauf des Brenngasstroms vom Anodeneingang zurn Ano- 
denausgang bzw. mit dem Verlauf dcs Kathodcngasstroms 
vom Kathodeneingang zum Kathodenausgang variierende 
Rcaktivitat im Sinnc einer VcrglcichmaBigung der Gasreak- 
tionen uber die Flache der reaktiven Schichten aufweist. 65 
[0010] Durch die Erfindung wird somit eine Brennstoff- 
zelle geschaffen, bei welcher auf Grund der uber die Brenn- 
stoffzelle variierenden Reaktivitat von Anode und/oder Ka- 
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thode eine VergleichmaBigung der Gasreaktionen in der 
Brennstoffzelle stattfindct, welche mit einer VcrglcichmaBi- 
gung der Stromdichte verbunden ist. Ein Vorteil hiervon ist 
es, daB cine hohcrc mittlere Stromdichte crreichbar ist, ohnc 
daB eine lokale Uberlastung der Brennstoffzelle stattfindet. 
Ein weiterer Vorteil ist es, daB Ausgleichsstrome vermindert 
werden, welche durch unterschiedliche lokale Potentiale in- 
duziert werden, was zu einer Erhohung des Wirkungsgrades 
der Brennstoffzelle fiihrt. 

[0011] GemaB einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist es 
vorgesehen, daB die Anode eine mit dem Verlauf des Brenn- 
gasslroms vom Anodeneingang zum Anodenausgang zu- 
nehmende Reaktivitat aufweist. 

[0012] GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung hiervon 
ist es vorgesehen, daB die Reaktivitat der Anode zusatzlich 
auch mit dem Verlauf des Kathodengasstroms vom Katho- 
deneingang zum Kathodenausgang variicrt. 
[0013] Die letztgenannte Ausfuhrungsform ist vorteilhaf- 
terweise insbesondere so ausgestaltet, daB die Reaktivitat 
der Anode mit dem Verlauf des Kathodengasstroms vom 
Kathodeneingang zum Kathodenausgang zunimmt, wobei 
die Zunahme in dieser Richtung aber geringer ist als die Zu- 
nahme der Reaktivitat der Anode mit dem Verlauf des 
Brenngasslroms vom Anodeneingang zum Anodenausgang. 
[0014] GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung ist es vorgesehen, daB die Kathode eine mit dem Ver- 
lauf des Kathodengasstroms vom Kathodeneingang zum 
Kathodenausgang zunehmende Reaktivitat aufweist. 
[0015] GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung hiervon 
ist es vorgesehen, daB die Reaktivitat der Kathode zusatzlich 
auch mit dem Verlauf des Brenngas stroms vom Anodenein- 
gang zum Anodenausgang variicrt. 

[0016] GemaB einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin- 
dung ist es vorgesehen, daB die Anode eine Schicht eines 
Reformierkatalysators zur internen Reformierung des 
Brenngases innerhalb der Brennstoffzelle aufweist, wobei 
die Reaktivitat der Katalysatorschicht eine rnit dem Verlauf 
des Brenngasstroms vom Anodeneingang zum Anodenaus- 
gang zunehmende Reaktivitat aufweist. 
[0017] GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung hiervon 
ist es vorgesehen, daB die Reaktivitat der Katalysatorschicht 
zusatzlich auch mit dem Verlauf des Kathodengasstroms 
vom Kathodeneingang zum Kathodenausgang variiert. 
[0018] Diese Ausfuhrungsform ist vorteilhafterweise ins- 
besondere so ausgestaltet, daB die Rcaktivitat der Katalysa- 
torschicht mit dem Verlauf des Kathodengasstroms vom Ka- 
thodeneingang zum Kathodenausgang zunimmt, wobei die 
Zunahme in dieser Richtung aber geringer ist als die Zu- 
nahme der Reaktivitat der Katalysatorschicht mit dem Ver- 
lauf des Brenngasstroms vom Anodeneingang zum Anoden- 
ausgang. 

[0019] GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung ist es 
vorgesehen, daB auch die Elektrolytmatrix eine uber die Fla- 
che variierende Reaktivitat aufweist. 

[0020] GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung hiervon 
ist es vorgesehen, daB die variierende Reaktivitat der Elek- 
trolytmatrix durch eine Variation des ohmschen Wider- 
stands derselben gegeben ist. 

[0021] GemaB einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist es 
vorgesehen, daB die Reaktivitat der jeweiligen reaktiven 
Schicht stufenweise variiert. 

[0022] GemaB einer andcrcn Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung ist es vorgesehen, daB die Reaktivitat der jeweiligen 
reaktiven Schicht kontinuicrlich variicrt.. 
[0023] GemaB einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist es 
vorgesehen, daB die jeweilige reaktive Schicht eine variie- 
rende Dicke aufweist. 

[0024] GemaB einer anderen Ausfuhrungsform der Erfin- 
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dung ist es vorgesehen, daB die jeweilige reaktive Schicht 
cine variicrende Zusammcnsctzung aufweist. 
[0025] GemaB einer besonders vorteilhaften Ausfiih- 
rungsform der Erfindung ist cs vorgesehen, daB die Anode 
und/oder die Kathode eine Tragerstruktur umfassen, auf 5 
welcher eine reaktive Anodenschicht bzw. eine reaktive Ka- 
thodenschicht ausgebildet ist 

[0026] GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung hiervon 
ist es vorgesehen, daB auf der Tragerstruktur der Anode wei- 
terhin eine reaktive Katalysatorschicht ausgebildet ist. 10 
[0027] GemaB einer anderen vorteilhaften Weiterbildung 
hiervon ist es vorgesehen, daB auf der durch die Tragerstruk- 
tur und die Anode oder die Kathode gebildeten Halbzelle 
weiterhin die Elektrolytmatrix ausgebildet ist. 
[0028] GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 15 
Erfindung ist es vorgesehen, daB die Tragerstruktur von An- 
ode und/oder Kathode durch eine porose Struktur gcbildct 
ist, in welcher Stromungswege zum Fuhren von Brenngas 
und/oder Kathodengas ausgebildet sind. 

[0029] Diese Ausfuhrungsform kann insbesondere da- 20 
durch weitergebildet sein, daB auf der der Anodenschicht 
entgegengesetzten Seite der die Tragerstruktur der Anode 
bildenden porosen Struktur die Katalysatorschicht ausgebil- 
det ist. 

[0030] GemaB einer besonders vorteilhaften Ausfiih- 25 
rungsforrn der Erfindung besteht die porose Struktur aus ei- 
nem Sintermaterial, vorzugsweise aus einem porosen Nik- 
kel-Sintermaterial. 

[0031] Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrungsform hier- 
von sieht es vor, daB die porose Struktur aus einem Nickel- 30 
Schaummaterial mit einem Feststoffgehalt von 4% bis ca. 
35% besteht. 

[0032] Weiterhin wird durch die Erfindung ein Verfahren 
zur Hcrstcllung einer Brcnnstoffzclle der vorgenannten Art 
geschaffen, bei dem die reaktive Schicht von Anode und/ 35 
oder Kathode gebildet wird, indem ein Anodenmaterial, ein 
Kathodenmaterial, ein ElektrolyUnaterial oder ein Katalysa- 
tormaterial auf die Tragerstruktur bzw. auf die durch die 
Tragerstruktur und die Anode oder die Kathode gebildete 
Halbzelle aufgespruht wird. 40 
[0033] GemaB einer Ausfuhrungsform der Erfindung wird 
bei dem erfindungsgemaBen Verfahren die die jeweilige re- 
aktive Schicht durch Aufspriihen einer unterschiedlichen 
Anzahl von Einzelschichten aufgetragen. 

[0034] GemaB einer anderen Ausfuhrungsform der Erfin- 45 
dung wird bei dem erfindungsgemaBen Verfahren die jewei- 
lige reaktive Schicht durch Aufspriihen einer Schicht mit 
variierender Dicke aufgetragen. 

[0035] GemaB noch einer anderen Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Verfahrens wird die jeweilige reaktive 50 
Schicht durch Aufspriihen einer Schicht mit variierender 
Zusammensetzung aufgetragen wird. 

[0036] Im folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele der 
Erfindung anhand der Zeichnung erlauterl. 
[0037] Eszeigt: 55 
[0038] Fig. 1 eine schematisierle perspektivische Explosi- 
onsansicht einer Brennstoffzelle, welche Bestandteil einer 
Brennstoffzellenanordnung mit einer Vielzahl von in Eorm 
eines Stapels angeordneten Brennstoffzellen ist; 
1 0039] Fig. 2 eine schematisierte Draufsicht auf eine An- 60 
ode einer Brennstoffzeile, welche eine variierende Reaktivi- 
tat des Anodcn materials im Sinne einer VcrglcichmaBigung 
der Gasreaktion an der Anode gemaB einem Ausfuhrungs- 
bcispicl der Erfindung zcigt; 

[0040] Fig. 3 eine Draufsicht auf die Ruckseite einer An- 65 
ode einer Brennstoffzelle, welche eine variierende Reaktivi- 
tat des Katalysatormaterials einer an der Anode vorgesehe- 
nen Katalysatorbeschichtung im Sinne einer VergleichmaBi- 
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gung der Gasreaktion an dieser Katalysatorbeschichtung 
zcigt; 

[0041] Fig. 4 in einer schematisierten vergroBerten Quer- 
schnittsansicht cincn Ausschnitt einer ein Tragcrmatcrial fur 
eine Elektrode bildenden porosen Struktur mit einer darauf 
angeordneten Anode bzw. Kathode gemaB einem Ausfuh- 
rungsbei spiel der Erfindung; 

[0042] Fig. 5 in einem kleineren MaBstab eine perspekti- 
vische Ansicht der das Tragermaterial bildenden porosen 
Struktur von Fig. 4; 

10043 J Fig. 6 und 7 schematisierte Darstellungen von Ver- 
fahren sschritten zur Herstellung von Elektroden gemaB 
Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung. 
[0044] In Fig. 1, die allgemein eine schematisierte per- 
spektivische Explosionsansicht einer insgesamt mit dem Bc- 
zugszeichen 12 versehenen Brennstoffzelle zeigt, bedeutet 
das Bczugszcichcn 10 cincn Brennstoffzcllcnstapcl, der aus 
einer Anzahl von Brennstoffzellen wie der dargestellten 
Brennstoffzelle 12 besteht. Eine solche Brennstoffzelle 12 
enthalt eine Anode 1, eine Kathode 2 und eine dazwischen 
angeordnete Elektrolytmatrix 3. Benachbarte Brennstoffzel- 
len 12 sind durch Bipolarplatten 4 voneinander getrennt, die 
dazu dienen, benachbarte Brennstoffzellen elektrisch zu 
kontaktieren und die Strome eines Brenngases B und eines 
Kathodengases bzw. Oxidationsgases 0 voneinander ge- 
trennt uber die Anode 1 bzw. Liber die Kathode 2 der benach- 
barten Brennstoffzellen zu fuhren. Damit sind die Anode 1 
und die Kathode 2 benachbarter Brennstoffzellen durch die 
Bipolarplatten 4 gastechnisch voneinander getrennt und da- 
bei jedoch durch die Bipolarplatten 4 bzw. durch in diesen 
enthaltene Stromkollektoren gleichzeitig elektrisch kontak- 
ticrt. Der Brennstoffzcllcnstapcl 10, der cine Vielzahl sol- 
cher Brennstoffzellen 12 enthalt, von denen in der Figur 
zum Zwcckc der Ubcrsichtlichkeit jedoch nur cinigc wenige 
dargestellt sind, ist durch Zugstangen 5, welche mit Endplat- 
ten 6, 7 an den Enden des Brennstoffzellenstapels zusam- 
menwirken, verspannt. 

[0045] Den Brennstoffzellen 12 wird an einem Anoden- 
eingang 13 frisches Brenngas zu den Anoden 1 zugefuhrt, 
an einem Anodenausgang 14 wird verbrauchtes Brenngas 
von den Anoden abgefuhrt. Entsprechend wird den Brenn- 
stoffzellen 12 an einem Kathodeneingang 15 an den Katho- 
den 2 frisches Brenngas zugefuhrt und an einem Kathoden- 
ausgang 16 verbrauchtes Kathodengas von den Kathoden 2 
abgefuhrt. 

[0046] Es ist ersichtlich, daB mit dem Verlauf des Brenn- 
gasstroms vom Anodencingang zum Anodenausgang wie 
auch mit dem Verlauf des Kathodengasstroms vom Katho- 
deneingang zum Kathodenausgang ein Verbrauch bzw. eine 
chemische Umsetzung des jeweiligen Gases im Sinne einer 
Anodengasreaktion bzw. einer Kathodengasreaktion statt- 
findet, welche mit einer Abnahme der jeweiligen Gasreak- 
tion mit zunehmendem zuriickgelegtem Weg des jeweiligen 
Gases durch die Brennstoffzelle slattfindel, was zu den ein- 
gangs beschriebenen UngleichmaBigkeiten in den Gasreak- 
tionen und in der Stromdichte uber die Flache der Brenn- 
stoffzelle fuhrt. 

|0047] Fig. 2 zeigt in der Draufsicht eine Anode 1 einer 
Brennstoffzelle, bei der das Anodenmaterial eine variie- 
rende Reaktivitat aufweist. Die Reaktivitat des Anodenma- 
terials variiert in der Weise, daB beim Betrieb der Brenn- 
stoffzelle mit dem Verlauf des Brcnngasstroms vom Ano- 
deneingang 13 zum Anodenausgang 14 eine zunehmende 
Reaktivitat verbunden ist. Im einzclncn variiert die Reakti- 
vitat der Anode 1 bei dem hier gezeigten Ausfuhrungsbei- 
spiel stufenweise, namlich durch eine unterschiedliche An- 
zahl von einzeinen Anodenmaterialschichten 19. Bei dem in 
F'g- 7 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind sieben solcher 
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Anodenmaterialschichten 19 dargestellt. Die Anzahl der 
Schichtcn nimmt vom Anodcncingang 13 zum Anodcnaus- 
gang 14 hin zu, womit eine Zunahme der Reaktivitat der An- 
ode 1 verbunden ist. 

[0048] Wie aus Fig. 2 weiterhin ersichtlich ist, variiert die 
Reaktivitat der Anode 1 zusatzlich auch mit dem Verlauf des 
Kathodengasstroms vom Kathodeneingang 15 zum Katho- 
denausgang 16, namlich durch den Verlauf der Grenzen der 
einzelnen Anodenmaterialschichten 19. Hierdurch ergibt 
sich eine Zunahme der Reaktivitat der Anode 1 mit dem 
Verlauf des Kathodengasstroms vom Kathodeneingang 15 
zum Kathodenausgang 16, wobei die Zunahme in dieser 
Richtung aber geringer ist als die Zunahme der Reaktivitat 
der Anode 1 mit dem Verlauf des Brenngasstroms vom Ano- 
deneingang 13 zum Anodenausgang 14. 
[0049] Anstelle einer unterschiedlichen Anzahl von Ein- 
zclschichtcn 19 konntc die Anode 1 auch als eine Schicht 
mit variierender Zusammensetzung ausgebildet sein. 
[0050] Fig, 3 zeigt in der Draufsicht ein Ausfiihrungsbei- 
spiel, bei dem eine Katalysatorschicht 20 eines Reformier- 
katalysators zur internen Reformierung des Brenngases in- 
nerhalb der Brennstoffzelle 12 mit einer variierenden Reak- 
tivitat aufgetragen ist. Die Reaktivitat der Katalysator- 
schicht 20 nimint bei dem dargestellten Ausflihrungsbei- 
spiel, ahnlich wie die Reaktivitat der Schicht des Anoden- 
materials 19 auf der Anode 1, mil dem Verlauf des Brenn- 
gasstroms vom Anodeneingang 13 zum Anodenausgang 14 
hin stufenweise zu. Die Katalysatorschicht 20 ist durch eine 
Anzahl von Katalysatoreinzelschichten 20' gebildet, deren 
Anzahl vom Anodeneingang 13 zum Anodenausgang 14 hin 
zunimmt. 

[0051] Wie aus Fig. 3 weiterhin crsichtlich ist, nimmt die 
Reaktivitat der Katalysatorschicht 20 aufgrund des Verlaufs 
der einzelnen Schichten 20' zusatzlich auch mit dem Verlauf 
des Kathodengasstroms vom Kathodeneingang 15 zum Ka- 
thodenausgang 16 hin zu (Fig. 3 zeigt die Anode 1 der 
Brennstoffzelle 12 von der Riickseite, wahrend Fig. 2 die 
Anode 1 von der Vorderseite her zeigt, deshalb sind bei Fig. 
3 der Kathodeneingang 15 und der Kathodenausgang 16 sei- 
tenvertauscht gegenuber Fig. 2). 

[0052] Anstelle durch eine unterschiedliche Anzahl von 
Einzelschichten 20' kann die Katalysatorschicht 20 auch 
durch Aufbringen einer Schicht mit variierender Zusam- 
mensetzung aufgetragen werden, so daB sich ein ahnlicher 
Verlauf der Reaktivitat ergibt. 

[0053] Ahnlich wie bei Fig. 2 fur die Anode 1 gezeigt, 
kann auch die Kathode 2 cine mit dem Verlauf des Katho- 
dengasstroms vom Kathodeneingang 15 zum Kathodenaus- 
gang 16 zunehmende Reaktivitat aufweisen, was in der Fi- 
gur jedoch nicht. gezeigt ist. 

[0054] Bei dem in Fig. 4 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 
umfassen die Anoden 1 bzw. die Kathode 2 eine Trager- 
struktur 4a, b, auf welcher eine reaktive Anodenschicht 1' 
bzw. eine reaktive Kathodenschicht 2' ausgebildet ist. In der 
porosen Struktur 4a, b sind Stromungswege vorhanden, wel- 
che das Brenngas bzw. das Kathodengas an den jeweiligen 
Elektroden 1, 2 vorbeifuhren und auf diesen verteilen. Diese 
Stromungswege sind zum Einen durch (mikroskopische) 
Stromungswege 17 gebildet, die auf Grund der Porositat im 
Inneren der porosen Struktur vorhanden sind, sowie durch 
(makroskopische) Gaskanale 18, die in oder an der porosen 
Struktur 4a, b geschaffen sind. Bei dem in Fig. 4 dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispiel sind solche Kan ale 18 an der der je- 
weiligen Elcktrodc 1, 2 abgewandten Oberflache der poro- 
sen Struktur 4a, b vorgesehen. 

[0055] Fig. 5 zeigt in einer perspektivischen Darstellung 
den Verlauf der Gaskanale 18 an der Oberflache der porosen 
Struktur 4a, b. 



[0056] Die porose Tragerstruktur 4a, b ist vorzugsweise 
aus cincm Sintcrmatcrial hcrgcstcllt, vorzugsweise aus ei- 
nem porosen Nickel-Sintermaterial. Ein solches poroses 
Nickel- Sintcrmatcrial ist bei dem hicr bcschricbcncn Aus- 

5 fuhrungsbei spiel verwirklicht. durch ein Nickel-Schaum- 
Material mit einem Feststoffgehalt von 4% bis ca. 35%. Die 
Oberflache der porosen Tragerstruktur 4a, b, sowohl die der 
Elektrode 1, 2 zugewandte Oberflache wie auch die dieser 
abgewandte Oberflache ist bei dem dargestellten Ausfiih- 

10 rungsbeispiel eben, so daB die porose Struktur eine planpar- 
allele Platte bildet, mit Ausnahme der in die der Elektrode 1, 
2 abgewandten Oberflache eingearbcitctcn Stromungska- 
nale 18. 

[0057] Die porose Struktur 4a, b kann durch GieBen, 
15 FormgicBcn, Formprcssen oder Strangprcsscn eines fliissi- 
gen, pastosen oder plastischen Rohmaterials geformt, dann 
getrocknet und gesintcrt werden. Das Sin tern kann bcrcits 
bei der Herstellung der porosen Struktur stattfinden oder 
spater in-situ beim Anfahren der Brennstoffzellenanord- 
20 nung. 

[0058] Wie Fig. 4 weiterhin zeigt, sind die Elektroden 1, 
2, also die Anode 1 oder die Kathode 2, in Form von Schich- 
ten 1', 2' auf der Tragerstruktur 4a, b vorgesehen. Auf der die 
Kaniile 18 enthaltenden Oberflache der porosen Trager- 
25 struktur 4a, b kann eine AbschluBfolie 21 vorgesehen sein, 
welche die Kan ale 18 btindig mil der Oberflache der porosen 
Struktur abschlieBt. 

[0059] Die reaktive Schicht 1', 2', welche die Anode 1 
bzw. die Kathode 2 bildet, wird gemaB einem bevorzugten 
30 Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung durch Aufspriihen eines 
Anodenmaterials bzw. eines Kathodenmaterials auf die Tra- 
gerstruktur 4a, b hergestcllt. 

[0060] Damit die oben beschriebene variierende Reaktivi- 
tat der jeweiligen reaktiven Schicht crrcicht wird, kann diese 

35 durch Aufspriihen einer unterschiedlichen Anzahl von Ein- 
zelschichten hergestellt werden, wie oben unter Bezug- 
nahme auf Fig. 2 und 3 beschrieben. Alternativ dazu kann 
die jeweilige reaktive Schicht 1', 2' durch Aufspriihen einer 
Schicht mit variierender Zusaminensetzung aufgetragen 

40 werden. 

[0061] Wiederum bezugnehmend auf Fig. 2, kann auf der 
Tragerstruktur 4a der Anode 1 weiterhin eine reaktive Kata- 
lysatorschicht 20 ausgebildet sein. Eine solche Katalysator- 
schicht 18 ist vorzugsweise auf der der Anodenschicht V 

45 cntgcgengcsctztcn Scitc der die Tragerstruktur 4a der Anode 
1 biidenden porosen Struktur vorgesehen. 
[0062] Fig. 6a) zeigt zum Zweckc der Veranschaulichung, 
wie die die Anode 1 bzw. die Kathode 2 bildende Schicht 1', 
T durch Spriihen eines spriihfahigen, d. h. fliissigen, zah- 

50 fliissigen oder pastosen Elektroden materials mittels eines 
Spriihkopfs 30 auf die Tragerstruktur 4a, b aufgebracht 
wird. Hier ist das Aufspriihen einer einzigen Material schicht 
dargestellt. 

[0063] Fig. 6b) zeigt zum Zwecke der Veranschaulichung, 
55 wie eine die Elektrolytmatrix 3 bildende Schicht 3' durch 
Spriihen eines spriihfahigen, d. h. fliissigen, zahfliissigen 
oder pastosen Elektrolytmaterials mittels eines Spriihkopfs 
40 auf die durch die Tragerstruktur 4a, 4b und die Anode 1 
oder die Kathode 2 gebildete Halbzeile aufgespruht wird. 
60 Auch hier ist das Aufspriihen einer einzigen Materialschicht 
dargestellt. Das Aufspriihen des Elektrolytmaterials erfolgt 
vorzugsweise auf die durch die Tragerstruktur 4b und die 
Kathode 2 gebildete Halbzeile. 

[0064] Wie Fig. 7 zeigt, wird die oben unter Bczugnahmc 
65 auf Fig. 4 beschriebene Schicht des Katalysatormaterials 20 
durch Aufspriihen mittels eines Spriihkopfs 50 auf die der 
Anodenschicht 1' gegenuber liegenden Seite der Trager- 
struktur 4a der Anode 1 aufgebracht. Auch hier ist nur eine 
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einzige Katalysatorschicht 20 dargestellt. 

Bezugszeichenliste 

1 Anode 

1* Anodenschicht 

2 Kathode 

2' Kathodenschicht 

3 Elektrolytmatrix 

4 Bipolarplatte 

4a, b Stromkollektor 

10 Brennstoffzellenstapel 

12 Brennstoffzelle 

13 Anodeneingang 

14 Anodenausgang 

15 Kathodeneingang 

16 Kathodenausgang 

17 Stromungswege 

18 Stromungswege 

19 Anodenmaterialschicht 

20 Katalysatorschicht 

20' Katalysatoreinzelschicht 

21 Abschlussfolie 
30 Spruhkopf 

50 Spruhkopf 

B Brenngas 

O Oxidationsgas 

Patentanspriiche 



10 



15 



20 



25 



30 



1. Brennstoffzelle mit einer Anode (1), einer Kathode 
(2) und einer dazwischcn angcordnetcn Elektrolytma- 
trix (3) und mit einem Anodeneingang (13) zur Zufiih- 
rung von frischcm Brenngas zur Anode (1) und cincm 
Anodenausgang (14) zum Abfuhren von verbrauchtem 
Brenngas von der Anode (1), mit einem Kathodenein- 
gang (15) zur Zufiihrung von frischem Kalhodengas 
zur Kathode (2) und einem Kathodenausgang (16) zum 
Abfuhren von verbrauchtem Kalhodengas von der Ka- 
thode (2), wobei zumindest die Anode (1) und die Ka- 
thode (2) reaktive Schichten sind, an welchen Gasreak- 
tionen von Brenngas bzw. Kathodengas stattfinden, da- 
ft urch gckcnnzcichnct, daB die Anode (1) und/oder 
Kathode (2) eine mit dem Verlauf des Brenngasstroms 
vom Anodeneingang (13) zum Anodenausgang (14) 
bzw. mit dem Verlauf des Kathodengasstroms vom Ka- 
thodeneingang (15) zum Kathodenausgang (16) variic- 
rende Reaktivitat im Sinne einer VergleichmaBigung 
der Gasreaktionen iiber die Flache der reaktiven 
Schichten (1, 2) aufweist. 

2. Brennstoffzelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da!3 die Anode (1) eine mit dem Verlauf des 
Brenngasstroms vom Anodeneingang (13) zum Ano- 
denausgang (14) zunehmende Reaktivitat aufweist. 

3. Brennstoffzelle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Reaktivitat der Anode (1) zu- 
satzlich auch mit dem Verlauf des Kathodengasstroms 
vom Kathodeneingang (15) zum Kathodenausgang 
(16) variiert. 

4. Brennstoffzelle nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB die Reaktivitat der Anode (1) mit. dem 
Verlauf des Kathodengasstroms vom Kathodeneingang 
(15) zum Kathodenausgang (16) zunimmt, wobei die 
Zunahmc in dicscr Richtung abcr gcringcr ist als die 
Zunahrne der Reaktivitat der Anode (1) mit dem Ver- 
lauf des Brenngasstroms vom Anodeneingang (13) 
zum Anodenausgang (14). 

5. Brennstoffzelle nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 



35 



40 



45 



50 



55 



65 



dadurch gekennzeichnet, daB die Kathode (2) eine mit 
dem Verlauf des Kathodengasstroms vom Kathoden- 
eingang (15) zum Kathodenausgang (16) zunehmende 
Reaktivitat aufweist. 

6. Brennstoffzelle nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Reaktivitat der Kathode (2) zusatzlich 
auch mit dem Verlauf des Brenngasstroms vom Ano- 
deneingang (13) zum Anodenausgang (14) variiert. 

7. Brennstoffzelle nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Anode (1) eine 
Schichl (20) eines Reformierkatalysators zur internen 
Reformierung des Brenngases innerhalb der Brenn- 
stoffzeLle (12) aufweist, wobei die Reaktivitat der Ka- 
talysatorschicht (20) eine mit dem Verlauf des Brenn- 
gasstroms vom Anodeneingang (13) zum Anodenaus- 
gang (14) zunehmende Reaktivitat aufweist. 

8. Brennstoffzelle nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Reaktivitat der Katalysatorschicht 
(20) zusatzlich auch mit dem Verlauf des Kathodengas- 
stroms vom Kathodeneingang (15) zum Kathodenaus- 
gang (16) variiert. 

9. Brennstoffzelle nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Reaktivitat der Katalysatorschicht 
(20) mil dem Verlauf des Kathodengasstroms vom Ka- 
thodeneingang (15) zum Kathodenausgang (16) zu- 
nimiiit, wobei die Zunahrne in dieser Richlung aber ge- 
ringer ist als die Zunahrne der Reaktivitat der Katalysa- 
torschicht (20) mit dem Verlauf des Brenngasstroms 
vom Anodeneingang (13) zum Anodenausgang (14). 

10. Brennstoffzelle nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Elektrolytmatrix (3) 
cine iiber die Flache variicrende Reaktivitat aufweist. 

11. Brennstoffzelle nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die variicrende Reaktivitat der Elek- 
trolytmatrix (3) durch eine Variation des ohmschen Wi- 
derstands derselben gegeben ist. 

12. Brennstoffzelle nach einem der Anspriiche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, daB die Reaktivitat der je- 
weiligen reaktiven Schicht (1, 2, 3, 20) stufenweise va- 
riiert. 

13. Brennstoffzelle nach einem der Anspriiche 1 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, daB die Reaktivitat der je- 
weiligen reaktiven Schicht (1, 2, 3, 20) kontinuierlich 
variiert. 

14. Brennstoffzelle nach Anspruch 12 oder 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die jeweilige reaktive 
Schicht (1, 2, 3, 20) cine variicrende Dicke aufweist. 

15. Brennstoffzelle nach Anspruch 12 oder 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die jeweilige reaktive 
Schicht (1, 2, 20) eine variierende Zusammensetzung 
aufweist. 

16. Brennstoffzelle nach Anspruch 14 oder 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Anode (1) und/oder die 
Kathode (2) eine Tragerstruktur (4a, b) umfassen, auf 
welcher eine reaktive Anodenschicht (1*) bzw. eine re- 
aktive Kathodenschicht (2') ausgebildel ist. 

17. Brennstoffzelle nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB auf der Tragerstruktur (4a) der An- 
ode (1) weiterhin eine reaktive Katalysatorschicht (20) 
ausgebildet ist. 

18. Brennstoffzelle nach Anspruch 16 oder 17, da- 
durch gckcnnzcichnct, daB auf der durch die Trager- 
struktur (4a, 4b) und die Anode (1) oder die Kathode 

(2) gcbiLdctcn Halbzcllc weiterhin die Elektrolytmatrix 

(3) ausgebildet ist. 

19. Brennstoffzelle nach Anspruch 16, 17 oder 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Tragerstruktur (4a, b) 
von Anode (1) und/oder Kathode (2) durch eine porose 
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Struktur gebildet ist, in welcher Stromungswege (17, 
18) zum Fuhrcn von Brcnngas und/odcr Kathodcngas 
ausgebildet sind. 

20. Brcnnstoffzcllc nach Anspruch 19, dadurch gc- 
kennzeichnet, daB auf der der Anodenschicht. (!') ent- 5 
gegengesetzten Seite der die Tragerstruktur (4a) der 
Anode (1) bildenden porosen Struktur die Katalysator- 
schicht (20) ausgebildet ist. 

21. Brennstoffzelle nach Anspruch 19 oder 20, da- 
durch gekennzeichnet, daB die porose Struktur (4a, b) to 
aus einem Sintennaterial, vorzugsweise aus einern po- 
rosen Nickel-Sintermaterial besteht. 

22. Brennstoffzelle nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daG die porose Struktur (4a, b) aus einem 
Nickcl-Schaummaterial mit einem Feststoffgchalt von 15 
4% bis ca. 35% besteht. 

23. Vcrfahrcn zur Herstcllung cincr Brennstoffzelle 
nach einem der Anspriiche 16 bis 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die reaktive Schicht (1', 2\ 3', 20) von 
Anode (1) und/oder Kathode (2) und/oder Matrix (3) 20 
gebildet wird, indem ein Anodenmaterial, ein Katho- 
denmaterial, ein Elektrolytmaterial oder ein Katalysa- 
tonnaterial auf die Tragerstruktur (4a, 4b) bzw. auf die 
durch die Tragerstruktur (4a, 4b) und die Anode (1) 
oder die Kathode (2) gebildete Halbzelle aufgespriiht 25 
wird. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die jeweilige reaktive Schicht (1', 2', 3', 
20) durch Aufspnihen einer unterschiedlichen Anzahl 
von Einzelschichten aufgetragen wird. 30 

25. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die jeweilige reaktive Schicht (1', 2\ 3', 
20) durch Aufspnihen einer Schicht mit variierender 
Dicke aufgetragen wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB die jeweilige reaktive Schicht (1', 2\ 3', 
20) durch Aufspnihen einer Schicht rnit variierender 
Zusammensetzung aufgetragen wird. 



Ilierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 40 
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